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Zusammenfassung

In den siidlichen Otztaler Alpen treten drei
unterschiedliche tektonische Einheiten auf,
nimlich der Otztal Komplex (OC), der
Schneeberg Komplex (SC) und der Texel
Komplex (TC). Beide Einheiten, OC und
SC, sind Teil des Oberostalpinen Decken-
systems, wobei der OC das polymetamorphe
Basement und der SC monometamorphe
Reste einer paliozoischen, stark karbonat-
betonten Sedimentbedeckung darstellen. In
der Nihe der Grenze Osterreich/Italien lisst
sich die lithologische und tektonische Grenze
zwischen diesen beiden Einheiten beobach-
ten. Aufgrund des stark unterschiedlichen
Gesteinsbestandes lassen sich die beiden Ein-
heiten im Gaisbergtal relativ leicht voneinan-
der unterscheiden. Der OC besteht hier im
Wesentlichen aus feinkérnigen monotonen
Paragneisen und Glimmerschiefern mit klei-
nen (=1 mm) Granat- und Biotitkristallen,

wihrend der SC hauptsichlich aus grobkérni-
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gen (0.5 to >1 cm) Granatglimmerschiefern,
Hornblendeschiefern und Marmoren besteht.
Die Gesteine des SC sind Teil der sog. ,,Bun-
ten Randserie“. Entlang der Timmelsjoch
Passstrafe ist die Unterscheidung nicht so
einfach, da der dusserste Rand des SC und der
des OC als monotone Paragneise vorliegen.
Die Unterscheidung war daher nur mittels pe-
trographischer und mineralchemischer Daten
mdglich. Im Gegensatz zum SC wurden die
Gesteine des OC von der variszischen und eo-
Alpinen Metamorphose erfasst. Daher sind
die Granate im OC chemisch diskontinuier-
lich zoniert. Im Zuge der eo-Alpinen Meta-
morphose kam es in den Gesteinen des OC
zur Umwandlung der variszischen Staurolithe
nach der Reaktion Staurolith + Albit + H,O
= Paragonit + Chlorit + Quarz. Dies fiihrte
zur Bildung von charakeeristischen Glimmer
+ Chlorit + Quarz Pseudomorphosen nach
Staurolith, die mehrere cm Linge erreichen

und auf den Schieferungsflichen auftreten.
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Im Ubergangsbereich OC/SC treten eo-Al-
pine Staurolithe auf, die durch den Einbau
von Zn (5,6 Gew% ZnQ) stabilisiert wur-
den. Die P-T Bedingungen fiir die eo-Alpine
Metamorphose waren 550-600°C und 8-10
kbar. Geodynamisch lisst sich die tektonisch
hangende Position von OC auf SC und dem
TC mit der Subduktion und Schlieflung des
Meliata Ozeans wihrend der eo-Alpinen Oro-

genese erkliren.

Abstract

In the southern Otztal Alps, three Austroal-
pine tectonic units occur from N to S: the
Otztal Complex (OC), the Schneeberg Com-
plex (SC) and the Texel Complex (TC). These
units are part of the Upper Austroalpine base-
ment nappes. The OC and the TC represent
a polymetamorphic basement while the SC
represents the remnant of a Paleozoic meta-
sedimentary cover with normal stratigraphic
relations and consists of several E-W trending
synforms overturned to the S with a strikingly
different lithology compared to the adjacent
OC. The rocks of the SC are eo-Alpine mo-
nometamorphic and sandwiched between the
overlying OC and the underlying TC. Close
to the Austrian/Italian border it is possible to
trace the lithological and tectonic contact bet-
ween the OC and SC with respect to their mi-
neral assemblages and metamorphic overprint.
The distinction between both units is unam-
biguous in the Gaisbergtal due to the diffe-
rence in lithologies since the rocks of the OC

are monotonous paragneisses and micaschists
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with abundant small (=1 mm) garnet crystals
and the rocks of the SC are mostly garnet-
micaschists with large (0.5 to >1 cm) garnets,
amphibole-bearing rocks with large (=lcm)
amphiboles and marbles. Latter belong to
the heterogeneous marginal series (,Bunte
Randserie”) of the SC. Along the Timmels-
joch street the distinction is not so straight
forward due to the occurrence of monoto-
nous paragneisses in the outermost part of the
SC as well as in the OC. The distinction was
only possible using petrographic and mineral
chemical characteristics. In contrast to the SC
the OC gneisses were affected by both Va-
riscan and eo-Alpine metamorphism, which
led to discontinuous chemical garnet zoning.
The subsequent eo-Alpine event in this area
caused the breakdown of Variscan staurolite
according to a reaction: staurolite + albite +
H,O = paragonite + chlorite + quartz. This re-
action caused the formation of characteristic
mica + chlorite + quartz-pseudomorphs after
staurolite that may reach several cm in length
and can be found on cleavage planes. P-7-
conditions sufficient for eo-Alpine staurolite
formation, however, were reached at the tran-
sition from the OC to the SC and eo-Alpine
staurolites that appear in micaschists of the
OC and SC are rich in Zn with up to 5.6 wt%
ZnO. Equilibrium P-7-conditions for the eo-
Alpine event in the southern Otztal Alps were
550-600°C and 8-10 kbar. Further to the S
the rocks of the central SC main synform are
encountered. That is characterized by rather
monotonous garnet-micaschists (,Monotone
Serie®). Geodynamically the position of the
OC on top of SC and TC results from the
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subduction and closure of the Meliata Ocean

during the eo-Alpine orogeny.

1. Einleitung

Die Alpen entstanden als bivergentes Fal-
tengebirge infolge der Konvergenz der
Europiischen und Afrikanischen (Apu-
lische) Platten durch Uberschiebungen
einzelner Decken bzw. Deckensysteme im
Zuge zweier Orogenesen (Gebirgsbildun-
gen), beginnend im Jura vor ca. 180 Mil-
lionen (Ma) Jahren (Schmid et al. 2004).
Diese Orogenesen sind das Resultat von
grofriumigen  Plattenbewegungen an
der Erdoberfliche und dokumentieren
die SchlieBung mehrerer Ozeanbecken
(Stampfli et al. 2001), wobei der Melia-
ta Ozean in der Oberkreide (ca. 100 Ma)
und die Penninischen Ozeanbecken im
Tertiar (Eozin ca. 50 Ma) geschlossen
wurden. Aufgrund der SchlieSung und
Subduktion (= Abtauchen der ozeani-
schen Platte unter eine kontinentale Plat-
te) von Ozeanbecken treten in den Alpen
kontinentale und ozeanische Bereiche
als Decken auf. Im Zuge der Orogenese
werden die Gesteine von einer Metamor-
phose d.h. einer Umbkristallisation unter
hohen Drucken () und Temperaturen
(7) erfasst. Die Quantifizierung dieser
Metamorphosebedingungen (B 7) bzw.
der Anzahl dieser Wachstumsphasen, die

in manchen Mineralen im chemischen

Zonarbau gespeichert ist, ist essentiell fiir
die Rekonstruktion dieser geodynami-
schen Prozesse.

Seit den Arbeiten von Ampferer (1906)
und Wegener (1912) war die Decken-
lehre das wegweisende Konzept zur tek-
tonischen Gliederung der Alpen. Mit
der Einfithrung der Plattentektonik wur-
de die Deckenlehre als Bestandteil der
Plattentektonik in einen umfassenderen
Kontext gestellt. Den michtigsten Anteil
in den Ostalpen bilden die sog. Austro-
alpinen Decken. Dieses Austroalpin wird
auch Ostalpin genannt und entspricht in
etwa dem Ablagerungsraum des (heute
nicht mehr vorhandenen) Meliata Ozeans
respektive der Apulischen Platte nérdlich
des Periadriatischen Lineaments. Es han-
delt sich dabei um Basement (,Grundge-
birgseinheiten®) — bzw. Sedimentdecken,
die jetzt tektonisch in Form eines De-
ckenstapels vorliegen. Dieses Austroalpin
wird heute von den meisten Autoren in
ein Oberostalpin und ein Unterostal-
pin unterteilt (Schmid et al. 2004). Das
Oberostalpin wurde von der eo-Alpinen
Metamorphose mit sehr unterschiedli-
chen Metamorphosegraden erfasst. Die
Unterostalpinen Decken reprisentieren
den Teil Apuliens, der am nichsten am
Penninischen Ozean positioniert war und
daher einen passiven Kontinentalrand
Apuliens darstellte.

Im Austroalpinen Basement westlich des
penninischen Tauernfensters gibt es vier
verschiedene Kristallinkomplexe, die dem
Oberostalpin (Oberostalpines Basement)
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Abb. 1

Vereinfachter geologischer und petrologischer Uberblick iiber die Kristallinkomplexe westlich des Tauern
Fensters (modifiziert nach Tropper und Recheis, 2003). Die rdumliche Verteilung der dominierenden Alu-
miniumsilikatphasen und die kretazische Chloritoid-In-Isograde (= riumlicher Bereich, ab dem das Index-
mineral das erste Mal auftritt) wurden nach Purtscheller (1969) und die kretazische Staurolith-In-Isograde
nach Hoinkes (1981) eingetragen.
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zugerechnet, aber aufgrund der unter-
schiedlichen Lithologien und Metamor-
phosegeschichten unterschieden werden
kénnen (Abb. 1). Es handelt sich nach
Schmid et al. (2004) um 1) das Otztal-
Bundschuh Deckensystem, zu dem der
Otztal Komplex (OC) gehore, 2) das
Koralpe-Wolz Hochdruck Deckensys-
tem, welches den Schneeberg (SC)- und
den Texel (TC) Komplex beinhaltet, 3)
das Silvretta-Seckau Deckensystem mit
dem Campo-, Sesvenna- und Silvretta
Kristallin und 4) das Drauzug-Gurktal
Deckensystem, zu dem der Meran-Mauls
Komplex gehort.

Lithologisch bestehen diese Kristallin-
komplexe zum gréfiten Teil aus klastischen
Metasedimenten, wobei untergeordnet
auch Orthogneise (ehemalige Granite),
Amphibolite (ehemalige Basalte) und
Metakarbonatgesteine auftreten kénnen.
Man kann auflerdem vier verschiedene
Typen von Gesteinen in diesen Kristallin-
arealen unterscheiden: 1) im Liegenden
(= tiefsten Anteile) das sogenannte ,Alt-
kristallin® (Grundgebirge, Basement), 2)
in den hangenden (= héchsten) Anteilen
bzw. innerhalb des Grundgebirges treten
in manchen Bereichen retrograde Antei-
le dieses Basements, die durch Phyllonite
(bei niedrigen Druck- und Temperaturbe-
dingungen stark umgewandelte und de-
formierte Gesteine) reprisentiert werden,
auf. Weiters liegen auf dem Grundgebirge

3) permo-mesozoische Metasedimente.

Untergeordnet treten 4) hiufig magmati-
sche Ginge auf, welche die Gesteine des
Grundgebirges diskordant durchschlagen.
Die prigende Orogenese und damit ein-
hergehende Metamorphose in den siidli-
chen Otztaler Alpen ist die sog. eo-Alpidi-
sche Orogenese, bei der es zur Subduktion
des Meliata Ozeans zwischen der Norda-
pulischen und der Siidapulischen Platte
vor ca. 100 Ma kam (Schmid et al. 2004).
Der OC war Teil der Nordapulischen
Oberplatte, wihrend das Campo Kristal-
lin Teil der Unterplatte war. Im Zuge die-
ser Subduktion kam es zur Bildung von
Eklogiten, die heute im Texel Komplex,
tektonisch zwischen dem OC und dem
Campo Kiistallin, zu finden sind (S6lva
et al. 2005). Die anschlieflende Kollision
fiihrte zur WNW-gerichteten Deckensta-
pelung der Austroalpinen Decken. Die
mit dieser Kollision assoziierte eo-Alpine
Metamorphose erfasste alle Austroalpinen
Decken mit unterschiedlicher Intensitit.
Im Tertidr kam es dann zur Subduktion
der Alpinen Tethys, wobei die Austroalpi-
nen Decken im Zuge dieser Alpidischen
Orogenese auf die Penninischen Einhei-
ten aufgeschoben wurden.

Kristallinkomplexe wie z.B. der OC spie-
len eine wichtige Rolle in der Untersu-
chung der pri-Alpinen Metamorphosege-
schichte in den Ostalpen, da grofie Antei-
le fast keine oder nur eine schwache eo-

Alpidische Metamorphose erlebt haben.
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2. Geologischer Uberblick

Im Bereich des hinteren Otztales bei
Obergurgl nahe des Grenziiberganges
zwischen Osterreich und Italien am Tim-
melsjoch und im nérdlichsten Passeier
Tal sind nach Sélva et al. (2005) folgende
Kristallinkomplexe aufgeschlossen; der
Otztal Komplex (OC), der Schneeberg
Komplex (SC) und der Texel Komplex
(TC) (Abb. 1).

2.1. Der Otztal Komplex

Lithologisch besteht der OC haupt-
sichlich aus polymetamorphen Base-
mentgesteinen mit amphibolitfaziell (ca.
500-600°C und 4-8 kbar) metamorph
geprigten mittel- bis feinklastischen Me-
tasedimenten, Orthogneisen und Am-
phiboliten. Im OC kann man drei wei-
tere auflagernde Einheiten unterscheiden

(Abb. 1):

1. Die Relikte einer Permo-Mesozoi-
schen Sedimentbedeckung (Brenner
Mesozoikum) findet man westlich
der Brenner Stérung und nérdlich
des Schneeberger Komplexes. Die-
se Bedeckung ist autochthon (= in-
situ).

2. Die Steinacher Decke und die Blaser
Decke bestehen aus einem struktu-
rell tieferen kristallinen Anteil von
Gneisen und Amphiboliten an der
Basis und einer metasedimentiren,
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paliozoischen Bedeckung. Die bei-
den Decken wurden auf den OC mit
seiner sedimentiren Bedeckung auf-
geschoben (= allochthon) und weisen
daher ecine kataklastische (= sprode)
Stérung an der Basis auf.

3. Die Matscher Decke im Siiden bildet
eine allochthone (iiberschobene) De-
cke aus Metasedimenten, die permi-
sche, magmatische Ginge aufweisen.
Im Gegensatz zum OC wurde hier
eine permische Metamorphose nach-
gewiesen (Habler et al. 2005). Diese
Einheit wurde pri-eo-Alpin auf den
OC geschoben.

Die Grenzen des OC sind rein tektoni-
scher Natur (Abb. 1, Sélva et al. 2005).
Der OC grenzt im Osten direkt an das
Tauernfenster entlang der Brennersto-
rung (Brenner Linie). Bei der Brennersts-
rung handelt es sich um eine nach Westen
einfallende Abschiebung mit einem Late-
ralversatz von 15 bis 26 km und ein Verti-
kalversatz von ca. 20 km. Die tektonische
Grenze im Norden zu den nérdlichen
Kalkalpen hin bildet die Inntalstérung
(Inntal Linie). Es handelt sich um eine
sinistrale (linksgerichtete) Seitenverschie-
bung mit einer siidvergenten Uberschie-
bungskomponente stlich des Kontakts
mit der Brennerstérung. Im Siiden ist die
Brennerstérung eine fast vertikale dextra-
le Seitenverschiebung, die am Westrand
des Tauernfensters entlangliuft und in das
Periadriatische Lineament miindet.
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Im Siidwesten bilden die Schlinig Linie
und die Vinschgau Scherzone die Gren-
ze. Entlang dieser tektonischen Grenze
konnte ein Versatz nach Westen von ca.
45 km festgestellt werden. Die tektoni-
sche Abgrenzung im Siidosten verlduft
anschliefend entlang des Schneeberger
Komplexes (Solva et al. 2005). Die tek-
tonische Grenze im Westen bildet die
Engadiner Stérung (Engadiner Linie). Es
handelt sich um eine NO-SW verlaufen-
de Seitenverschiebung. Im Siidosten des
Engadiner Fensters handelt es sich um
eine Abschiebung mit einem Vertikalver-

satz von ca. 3 km.

Abb. 2

2.2. Der Schneeberg Komplex (SC)

Der Schneeberg Komplex (SC) ist eine ei-
genstindige tektonische Einheit und liegt
im Siidosten des OC (Abb. 2). Es handelt
sich um mehrere enge, O-W streichende
Synformen (= Muldenstrukturen beste-
hend aus der Schneeberger Hauptmulde
und den Seeberspitz-, Schrottner Synfor-
men, Mauracher 1980). Der SC wird als
paliozoische Bedeckung auf dem TC in-
terpretiert (Hoinkes et al. 1987). Die Li-
thologien (= Gesteinsinhalt) des Schnee-
berg Komplexes sind im Gegensatz zum
OC stark karbonatisch. Nach Mauracher
(1980) wird die Schneeberger Haupt-
mulde lithologisch in die ,Bunte Randse-

Lithologische Gliederung des Schneeberg Komplexes (modifiziert nach Mauracher 1980)
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rie“ und die ,Monotone Serie“ unterteilt.
Die ,Bunte Randserie” tritt am Rand auf
und besteht aus Wechsellagerungen von
Granatglimmerschiefern, Amphiboliten,
Karbonatschiefern, Quarziten und Mar-
moren. Die zentrale ,Monotone Serie“
besteht aus einer Wechsellagerung von
Granatglimmerschiefern und Quarziten.

2.3. Der Texel Komplex (TC)

Der Texel Komplex (TC) befindet sich
siidlich des SC (Abb. 1) und zeigt litho-
logisch starke Ahnlichkeiten zum OC.
Im Gegensatz zum OC zeigt er aber eine
eklogitfazielle eo-Alpine Uberprigung
(Habler et al. 20006). Eklogite treten im
Bereich zwischen dem SC und der Passei-
er Stérung auf (Hoinkes et al. 1991). Die
Eklogite des TC stellen somit die west-
lichsten Vorkommen im Koralpe-Wolz
Hochdruck Deckensystem dar (Sélva et
al. 2005, Habler et al. 2006, Thoni 2006).

3. Die tekotonometamorphe Entwick-
lung von OC und SC

3.1. Die Metamorphoseentwicklung

Mindestens drei Metamorphoseereignisse
lassen sich im OC unterscheiden, die je-

doch regional unterschiedlich ausgeprigt

sind (Abb. 1), nimlich die Kaledonische
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Metamorphose (Ordovizium), die Varis-
zische Metamorphose (Karbon) und die
eo-Alpine Metamorphose (Oberkreide).
Die Unterscheidung dieser Metamorpho-
seereignisse basiert hauptsichlich auf der
Anzahl der im Gestein nachweisbaren
Stadien des Mineralwachstums.

Die Kaledonische Metamorphose ist
durch die lokale Bildung von Migmatiten
(= Gestein, das eine partielle Aufschmel-
zung erlebt hat) charakterisiert. Diese tre-
ten z.B. am Reschenpass (Schweigl 1995),
im Winnebachsee-Gebiet (Hoinkes et al.
1972, Hoinkes 1973, Klotzli-Chowanetz
2001, Thony et al. 2008) und im Verpeil-
tal (Bernhard 1994) auf. Es gibt von die-
sen Migmatiten nur wenige P-7" Daten,
die auf eine 7-betonte Metamorphose
von 670-750°C und Drucken von <2.8
kbar (Thony et al. 2008) oder >4 kbar
(Hoinkes 1973) hinweisen.

Wihrend die Kaledonische Metamorpho-
se nur sehr lokal begrenzt auftrite, ist die
Variszische Metamorphose die dominan-
te pri-Alpidische Metamorphose (Purt-
scheller et al. 1987, Hoinkes & Thoni
1993). Die Metamorphosebedingungen
werden mit 500-650°C und 4-8 kbar an-
gegeben (Hoinkes & Thoni 1993, Trop-
per & Hoinkes 1996, Tropper & Recheis
2003). Die regionale Verbreitung der In-
dexminerale (= fiir bestimmte P- und 7-
Bedingungen charakteristische Minerale)
Kyanit, Sillimanit und Andalusit in Abb.
1 nach Purtscheller (1969) ist nach heuti-
gem Wissenstand nicht das Resultat eines
einzigen Metamorphoseereignisses. Von
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besonderer Bedeutung ist das Auftreten
von Eklogiten (= Hochdruckgestein mit
basaltischem Ausgangschemismus) im
zentralen OC, welche eine frithvariszische
Hochdruckmetamorphose anzeigen. Die
eklogitfaziellen Bedingungen werden mit
<730°C und <27 kbar angegeben (Miller
& Thoni 1995).

Die eo-Alpine Metamorphose weist im
OC eine Metamorphosezonierung mit
ansteigendem Metamorphosegrad von
NW nach SO auf wie in Abb. 1 darge-
stellt (Thoni 1981, Hoinkes et al. 1982,
Purtscheller et al. 1987, Thoni & Hoin-
kes 1987, Hoinkes et al. 1999). Im NW
wurde maximal die untere Griinschiefer-
fazies, im SO wurden amphibolitfazielle
Bedingungen erreicht (Hoinkes et al.
1991). Die 7-Zunahme von <300°C auf
550-600°C Auflert sich durch das Auf-
treten der Indexminerale Stilpnomelan,
Chloritoid, Granat und Staurolith in den
Metapeliten (Purtscheller 1969, Hoin-
kes et al. 1982). Diese Metamorphose-
zonierung ist auch an post-variszischen
Diabasgingen, die im gesamten OC
verbreitet auftreten und in den Permo-
Mesozoischen Einheiten ersichtlich sind
(Purtscheller & Rammlmair 1982). Der
Hohepunkt der eo-Alpinen Metamor-
phose westlich des Tauernfensters wird
im TC erreicht (Hoinkes et al. 1991). Es
kommt zur Bildung von Eklogiten. Die
P-T Bedingungen werden von Hoin-
kes et al. (1991) mit 11-12 kbar fiir den
Druckhéhepunke und 600-650°C  fiir
den Temperaturhdhepunke angegeben.

Habler et al. (2006) ermittelten leicht er-
héhte P-7 Bedingungen von 540-620°C
und 12-14 kbar.

Im Gegensatz zum polymetamorphen
OC und TC zeigt sich im SC nur die eo-
Alpine Metamorphose (Hoinkes 1981,
1983, 19864, b). Die Granate sind dem-
entsprechend chemisch einphasig zoniert,
da sie nur wihrend eines einzigen Meta-
morphoseereignisses gewachsen sind. Die
kretazische Metamorphose erreicht im
Schneeberger Komplex 550-600°C und
8-10 kbar (Hoinkes 1981, 19864, b; Kon-
zett & Hoinkes 1996, Tropper & Recheis
2003, Krenn 2010).

3.2. Geochronologie

Die Korrelation der im Gestein nach-
weisbaren Stadien des Mineralwachstums
mit den ermittelten Altersdaten (= geo-
chronologische Daten) erlaubt die exakte
Zuordung einer Mineralparagenese (=Mi-
neralgesellschaft in einem Gestein) zu
einem Metamorphoseereignis und daher
zu einer Orogenese. In den untersuch-
ten Einheiten lassen sich die Alter in vier
Gruppen unterteilen:

Pri-Kaledonische Alter: Dieses Alter wur-
de aus Metagabbros im zentralen OC er-
mittelt und ergaben 530-520 Ma (Miller
& Thoni 1995). Ahnliches Alter wurde
auch an einem Tonalitstock (Klopaier To-
nalit) gemessen (Schweigl 1995). Sollner
(2001) und Séllner und Hansen (1987)
ermittelten ein pan-Afrikanisches Alter
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von 670-607 Ma aus den Gesteinen des
Winnebach Migmatits.

Die Kaledonische Metamorphose: Sie
wurde nur im OC nachgewiesen. Das Al-
ter der Migmatitbildung wurde am Win-
nebachmigmatit ermittelt und ergab mit-
hilfe der U-Pb Einzelzirkondatierung ein
Alter von 490+9 Ma, 444+4 und 455+4
Ma (Klstzli-Chowanetz et al. 1997). Fiir
die Migmatite am Reschenpass wurde ein
Mindestalter von 470 Ma aufgrund der
Datierung von Pegmatitgingen abgelei-
tet (Schweigl 1995). Thény et al. (2008)
ermittelten mittels U-Th-Pb Datierung
von Monaziten mit der Elektronenstrahl-
mikrosonde ein Alter von 441+18 Ma fiir
drei Migmatitvorkommen (Winnebach-,
Reschenpass-, Verpeilmigmatit). Das Al-
ter der Orthogneise im OC reicht von
470-430 Ma und wird als Intrusionsalter
interpretiert (Hoinkes et al. 1997).

Die Variszische Metamorphose: Das friih-
variszische Alter der eklogitfaziellen Meta-
morphose im zentralen OC wurde mithil-
fe der Sm-Nd Datierung von Granat und
Klinopyroxen mit 350-360 Ma bestimmt
(Miller & Théni 1995). Der 7-Hohe-
punkt der nachfolgenden amphibolitfa-
ziellen Metamorphose wurde um 343-331
Ma erreicht (Hoinkes et al. 1997).

Die eo-Alpine Metamorphose: Sie zeigt
eine Metamorphosezonierung mit an-
steigendem Metamorphosegrad von NW
nach SO an (Abb. 1). Diese Zonierung
wird auch durch die systematische Variati-
on der Rb-Sr und K-Ar Alter von Musko-
viten und Biotiten bestitigt, welche einen
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deutlichen Verjiingungstrend von NW
nach SO zeigen (Théni 1981). Wihrend
im N'W variszische Abkiihlalter vorherr-
schen, kommt es im zentralen Bereich
des OC zur Bildung einer Mischalterzone
und im SO zu einer Zone eo-Alpiner Ab-
kiihlalter. Das Alter des thermischen Ho-
hepunktes der eo-Alpinen Metamorphose
in den austroalpinen Einheiten wird mit
ca. 100+10 Ma angegeben (Thoni 1999).
Das Alter des Druckmaximums der eo-
Alpinen Metamorphose im TC wurde
urspriinglich von Hoinkes et al. (1991)
mittles Phengitdatierungen mit 143 Ma
angegeben. Granatdatierungen von Hab-
ler et al. (20006) ergaben aber ein jiingeres
eo-Alpines Metamorphosealter von 85+5
Ma. Im Gegensatz zum OC findet man
im TC nur eo-Alpine Alter.
Geochronologische Untersuchungen im
SC ergaben ein eo-Alpines Alter der Me-
tamorphose und Abkiihlung von 100-75
Ma (Théni 1999).

3.3. Die strukturelle Entwicklung

Die austroalpinen Einheiten wurden
wihrend der vor-Alpinen und eo-Alpi-
nen Orogenesen stark intern deformiert,
wobei im Gelinde planare Gefiige (=
Schieferungen) und Faltenstrukturen er-
kennbar sind. Der OC zeigt auch regional
unterschiedliche strukturelle Entwicklun-
gen. Im nérdlichen Anteil gibt es O-W
streichende Faltenachsen, wihrend im
siidlichen Anteil steil stehende Faltenach-
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sen (,Schlingentektonik® nach Schmid-
egg 1936, 1964) auftreten. Es lassen sich
im Siiden im Bereich der Weiflkugel min-
destens vier Deformationsphasen D -D,
im OC nach Van Gool et al. (1987) un-
terscheiden. Die D -D, Strukturen wur-
den zum Variszischen Zyklus und D, der
Alpidischen Deformation zugerechnet.
Bei den variszischen Deformationen han-
delt es sich um duktile (plastisch verform-
te) Strukturen, die auch Faltungen (z.B.
Isoklinalfalten) beinhalten. D, ist durch
die Bildung von west-gerichteten Scher-
zonen im duktl/spréd (= bruchhaft)
Ubergangsbereich in der spiten Kreide,
charakterisiert.

Nach Fiigenschuh (1995) lassen sich am
Ostrand des OC mindestens drei dukti-
le alpidische Deformationsphasen (D, -
D)) nachweisen. D, findet in der spiten
Kreide und frithen Tertiir statt, wihrend
die letzten zwei Phasen beide im Tertiir
stattfanden. Es lassen sich auch pri-D,
Strukturen ermitteln, die mit dem letzten
Ereignis (D,) von Van Gool et al. (1987)
korrelierbar sind.

Im SC lassen sich fiinf Deformationspha-
sen D -D, unterscheiden, wobei D,-D,
duktil sind und D, sprod ist (Solva et al.
2005). Die D, Deformation lisst sich mit
dem Druckhéhepunkt vor ca. 98-86 Ma
korrelieren. Die amphibolitfazielle Meta-
morphose {iberdauerte D, und statisches
Mineralwachstum tiberprigte D, Mikro-
strukturen (Habler et al. 2001, S6lva et al.
2005, Krenn 2010).

Der TC zeigt ebenfalls eine komplexe
strukturelle Entwicklung mit vier Defor-
mationsstadien D -D,, wobei alle Stadien
duktile Deformation aufweisen. D, fand
wihrend der eklogitfaziellen Metamor-
phose statt, alle anderen Phasen gehéren
dem retrograden P-7" Pfad der Gesteine
an (Sélva et al. 2005).

4. Lithologisches Profil durch den
Kontakt OC-SC

Im Bereich des hinteren Otztales ist der
Kontakt zwischen dem OC und dem SC
an mehreren Stellen sehr gut aufgeschlos-
sen. Detaillierte Daten zum Kontakt zwi-
schen beiden Einheiten liegen aus dem
Gaisbergtal bei Obergurgl und entlang der
Timmelsjoch Pafistrasse (Pedevilla 2011)
nahe der Grenze Osterreich/Italien auf
Siidtiroler Seite vor. Die beiden Einhei-
ten OC und SC fallen alle nach NW ein,
auffallend ist aber der starke lithologische
Wechsel zwischen den beiden Einheiten.
Wihrend der OC hauptsichlich aus mo-
notonen, feinkdrnigen Glimmerschiefern
und Paragneisen mit Einschaltungen von
Quarziten und untergeordnet Amphibo-
liten besteht, treten im SC im Bereich
der ,Bunten Randserie® eine Vielzahl von
Lithologien auf, wie im Profil im Gais-
bergtal in Abb. 3 dargestellt. Am Kontakt
entlang der Timmelsjoch Pafistrasse wur-
de auf die Gesteine der ,Bunten Randse-
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Abb. 3

Lithologisches Profil des Kontaktes zwischen dem OC und dem SC im Gaisbergtal nahe Obergurgl

rie eine ca. 100 m michtige Abfolge von
monotonen Paragneisen mit ausgepragter
Biotitblastese (Biotitwachstum) beobach-
tet (Abb. 4). Dieser Gesteinstyp wurde
schon von Schmidegg (1932) als ,,Grenz-
glimmerschiefer bzw. Biotitporphyroblas-
tenschiefer” auskartiert. Daran schlieflen
die Gesteine des OC an. Da es sich um
feinkornige Paragneise handelt, lisst sich
die Grenze zwischen beiden Einheiten
nur mittels zusitzlicher petrographischer
und mineralchemischer Untersuchungen
feststellen. Die charakteristischen Litho-
logien in der ,Bunten Randserie® des SC
sind Hornblende-Garbenschiefer, Kalksi-
likatschiefer, Marmorlagen und grobkér-
niger Granatglimmerschiefer. Die Mich-
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tigkeit dieser Lithologien variiert von 0.5
bis 10er Meter.

Abb. 5 zeigt den Ubergang zwischen der
,Bunten Randserie® und den monoto-
nen Paragneisen mit der Biotitblastese (=
Biotitwachstum) entlang der Timmels-
jochstrafle. Hier ldsst sich der Kontakt-
bereich zwischen den monotonen Gnei-
sen des duflersten Randes des SC und
den Amphibol-dominierten Lithologien
der ,Bunten Randserie“ festlegen. Abb.
6 zeigt dann den tatsichlichen Kontakt
(rote Linie) zwischen dem SC (links un-
terhalb) und dem OC (rechts oberhalb).
Da es sich bei den Gesteinen beider Ein-
heiten aber um monotone Paragneise
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Abb. 4

Foto eines monotonen Paragneises aus dem Randbereich des SC mit deutlicher Biotitblastese (= Biotit-

wachstum). (Foto: Andreas Pedevilla 2011)

handelt, war eine Unterscheidung beider
Einheiten nur mittels petrographischer
und mineralchemischer Methoden még-

lich (s. Diskussion).

5. Petrographie

Abb. 7 zeigt Durchlichtaufnahmen am
Polarisationsmikroskop von ausgewihl-
ten mineralreichen Lithologien des OC

und SC aus dem Umgebungsbereich von
Obergurgl.

5.1. Otztal Kristallin

Im Gaisbergtal treten im OC vereinzelt
feinkornige Amphibolite auf. Im direk-
ten Kontakt zum SC weist diese Litho-
logie Biotitporphyroblasten auf (Abb.
7A). Nordlich des Kontaktes tritt im OC
ein markanter Epidot-Amphibolit auf
(Abb. 7B). Charakteristisch fiir das siid-
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liche OC sind Granatglimmerschiefer
mit Hellglimmerpseudomorphosen nach
Staurolith (Abb. 7C). Nahe der Zollhiitte
am Timmelsjoch erreichen diese Pseudo-
morphosen (= komplettes Ersetzen des
Wirtsminerals durch spiter gewachsene
Minerale) mehrere cm Durchmesser. Va-
riszische Staurolithe wurden durch Gra-
nat, Chlorit und Paragonit ersetzt, da die
P-T Bedingungen zur Zn-freien Stau-
rolithbildung wihrend der eo-Alpinen
Metamorphose in diesem Bereich noch
nicht erreicht wurden (Hoinkes 1981).
Daher zerfillt Staurolith nach folgender
Mineralreaktion (Hoinkes 1981):

Staurolith + Albit + H O =
Paragonit + Chlorit + Quarz
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Abb. 5:

Ubergang zwischen der ,Bunten Serie“ und den
monotonen Paragneisen mit Biotitblastese am
Rand des SC entlang der Timmelsjochstrafle. Der
Hammer liegt im Kontaktbereich. Rechts dariiber
(= hangend) treten die feinkdrnigen, monotonen
Paragneise mit ausgeprigtem Biotitwachstum auf.
Links darunter (= liegend) befinden sich grober-
Amphibolite

und eine Marmorlinse, die der ,,Bunten Randserie“

kornigere  Granatglimmerschiefer,

angehoren. (Foto: Andreas Pedevilla)

Granate in dieser Probe sind feinkornig,
weisen jedoch einschlussreiche Kerne
auf. Eine mikrostrukturelle Abtrennung
voralpidischer und alpidischer Granatge-
nerationen ist schwierig und nur anhand
der Mineralzusammensetzung eindeutig
durchfiihrbar (siche Diskussion).

5.2. Schneeberg Komplex

Der SC fiihrt im Unterschied zum OC
Marmorlagen, die ausschliefllich in der
,Bunten Randserie“ auftreten. Die Mar-
more enthalten farblosen Amphibol,
nimlich Tremolit (Abb. 7D). Hiufig sind
Kalksilikatgesteine wie —Kalkglimmer-
schiefer zu beobachten (Abb. 7E, F). Die-
se enthalten Karbonate (Kalzit, Dolomit)
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Abb. 6

Kontakt zwischen den monotonen Paragneisen mit Biotitblastese aus dem SC und den Paragneisen des OC.

Wegen der Ahnlichkeit der Gesteine in beiden Einheiten konnte der Kontakt nur mittels petrographischer

und mineralchemischer Untersuchungen festgelegt werden. (Foto: Andreas Pedevilla)

neben Silikaten (Klinozoisit, Muskovit,
Biotit, Quarz). Die Glimmerschiefer des
SC enthalten hiufig Graphit und fiihren
manchmal Kyanit (Abb. 7G). Charakte-
ristisch fiir den SC sind paragonitfiihren-
de Hornblende-Schiefer und -Felse (Abb.
71), die manchmal Kyanit aufweisen
(Abb. 7H). Paragonit wird randlich oft
retrograd durch die Paragenesen Plagio-
klas + Chlorit + Margarit, oder Plagioklas
+ Biotit + Margarit + Chlorit ersetzt. Die

Koexistenz von Paragonit mit Ca-Amphi-
bol ist signifikant fiir eine druckbetonte
amphibolitfazielle Metamorphose mit
geringen geothermischen Gradienten im
P-T Bereich der Epidot-Amphibolitfazies
(Konzett & Hoinkes 1996). Die Gesteine
der ,Monotonen Serie“ sind iiberwiegend
Granatglimmerschiefer, in denen bereits
Zn-reicher Staurolith wichst (Abb. 7J).
Hoinkes (1981) beschreibt in den Proben

aus dem nordlichsten SC ein beginnendes
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Abb. 7

Diinnschlifffotografien ausgewihlter Lithologien aus dem OC (A-C) und dem SC (D-])

A: Feinkérniger Amphibolit aus dem direkten Kontaktbereich OC/SC (Gaisbergtal)

B: Epidot-fithrender Amphibolit, im Liegenden des Kontakts (Gaisbergtal)

C: Granatglimmerschiefer mit Paragonit-Chloritpseudomorphosen nach Staurolith (Kénigstal)
D: Tremolitfithrender Marmor (Rotmoostal)

E: Kalkglimmerschiefer (Gaisbergtal)

F: Kalksilikatschiefer (Gaisbergtal)
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Abb. 7 — Fortsetzung

Diinnschlifffotografien ausgewihlter Lithologien aus dem OC (A-C) und dem SC (D-J)
G: Kyanit-fiihrender Graphitschiefer (Seewertal)

H: Kyanit-fithrender Hornblendeschiefer (Seewertal)

I: Paragonit-fithrender Amphibolit (Seewertal)

J: Staurolith-fiihrender Granatglimmerschiefer aus der ,,Monotonen Serie“ des SC (Rotmoostal).

Abkiirzungen:
Amp: Amphibol, Ky: Kyanit, Ms: Muskovit, Bt: Biotit, Grt: Granat, Pl: Plagioklas, Pg: Paragonit,
Kz: Kalzit, Kzo: Klinozoisit, Gr: Graphit, Chl: Chlorit, Sta: Staurolith, Qz: Quarz.

Wachstum von postdeformativem Stau-  Proyer 1989):

rolith und Kyanit in graphitfreien als auch

graphitfithrenden Glimmerschiefern.  Paragonit + Quarz =

Selten ist ein Auftreten von mm-groffen  Kyanit + Albit + H,O

Staurolithen (Hoinkes 1981). Paragonit  Paragonit + Granat + Quarz =

tritt als dominante Hellglimmervarietdt  Staurolith + Plagioklas + H,O

neben Muskovit auf, sodass Kyanit und ~ Paragonit + Biotit + Granat + Quarz =
Staurolith u.a. nach folgenden Reak-  Staurolith + Plagioklas + Muskovit + H,O
tionen gebildet wurden (Hoinkes 1981,
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6. Mineralchemie

Die mineralchemischen Untersuchungen
aus dem Ubergangsbereich OC/SC basie-
ren auf den Arbeiten von Hoinkes (1981),
Konzett & Hoinkes (1996) sowie Hab-
ler et al. (2001) und Tropper & Recheis
(2003). Es werden hier nur die wichtigs-
ten, indikativen Minerale besprochen.
Es handelt sich bei diesen Mineralen um
Silikate, wobei Granat und Staurolith der
Gruppe der Inselsilikate, Hellglimmer der
Gruppe der Schichtsilikate und Amphi-
bol der Gruppe der Bandsilikate zugeord-

net werden.

6.1. Granat

Hoinkes (1981) sowie Tropper & Recheis
(2003) beschreiben eine deutliche Ande-
rung im chemischen Zonarbau zwischen
dem siidlichen OC und dem angrenzen-
den SC. Wihrend im SC kontinuierlich
zonierte chemisch einphasige Granate (=
eine Wachstumsphase, d.h. ein Metamor-
phoseereignis) auftreten, findet man im
OC diskontinuierlich zonierte chemisch
zweiphasige Granate (= zwei Wachstum-
sphasen, d.h. zwei Metamorphoseereig-
nisse). Eine erste Darstellung chemisch
zonierter Granate kann mittels riickge-
streuter Elektronenbilder (Back Scattered
Hectron Images: BSE) gemacht werden,
da die Anzahl der riickgestreuten Elek-
tronen aus der Probe mit der Hohe der
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mittleren Ordnungszahl der chemischen
Elemente, die das Mineral aufbauen, zu-
nimmt. D.h. Minerale mit schwereren
mittleren  Ordnungszahlen erscheinen
heller im Bild. Man sieht daher bereits
in Abb. 8A nur im Mn-Gehalt (= Spes-
sartinkomponente [Mn,ALSi O, ]) eine
riumliche Zonierung, wobei es im Kern
angereichert ist. Hingegen sind in den
Granaten der Probe 9A bereits chemisch
zwei unterschiedliche Granatgenerati-
onen zu erkennen, da die untersuchten
Elemente eine sprunghafte Anderung in
threr Konzentration aufweisen. Da bei
der Elektronenstrahlmikrosondenanalyse
fiir jedes Element charakteristische Ront-
genstrahlen aus der untersuchten Probe
emittiert werden, kann die riumliche
Verteilung der Intensititen dieser Ront-
genstrahlen verwendet werden, um Che-
mismusunterschiede der Elemente Mg
(= Pyropkomponente [MgALSi,O ),
Mn, Fe (= Almandinkomponente [FCSAJ-
2SigOlz]), Ca (= Grossularkomponente
[Ca,ALSi,O,,]) im untersuchten Mineral
bildlich darzustellen. Man nennt diese
Art der Darstellung Rontgenverteilungs-
bilder wie in Abb. 8B und 9B ersichtlich.
Der Chemismus der Granate aus der
monotonen Paragneis-Randzone des SC
ist im Kern eher Ca (= grossular)-betont
(Abb. 8B), wihrend die iltere Granat-
generation (reliktische Granatkerne) im
angrenzenden OC Ca-arm ist (Abb. 9B)
und Ca-reiche eo-Alpine Anwachssiume
aufweisen (Abb. 9B). Habler et al. (2001)

unterteilt in einer weiteren Untersuchung
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Abb. 8

Beispiel fiir eine chemische Granatzonierung (BSE: 8A; Réntgenverteilungsbild: 8B) aus dem Schneeberg
Komplex (Probe aus den monotonen Paragneisen mit Biotitblastese). Die hellen Farben stehen fiir hohe
und die dunklen Farben fiir niedrige Elementgehalte im Mineral. Deutlich sicht man ein kontinuierliches
einphasiges Granatwachstum in der Probe aus dem Schneeberg Komplex.
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Abb. 9
Beispiel fiir eine chemische Granatzonierung (BSE: 9A: Réntgenverteilungsbild: 9B) aus den Paragneisen
des OC. Deutlich sicht man ein diskontinuierliches zweiphasiges Wachstum in der Probe aus dem OC.
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das Granatwachstum der Al-reichen Li-
thologien der ,Monotonen Serie“ im SC
in drei Wachstumsphasen, wobei der Mg-
Gehalt kontinuierlich ansteigt und der
Ca-Gehalt abnimmt. Al-arme Gesteine
zeigen nur ein Granatwachstumsstadium.

6.2. Hellglimmer

Habler et al. (2001) identifizie-
ren auch zwei Muskovitgenerationen
[KALSi,AIO, (OH,)] in den Al-reichen
Proben der ,Monotonen Serie“, wobei
die iltere Generation etwas Si-reicher
(Si: 3.2-3.23 Si a.p.fu., atoms per for-
mula unit) als die Jiingere (Si: 3.15-3.18
Si a.p.fiu.) ist. Diese Werte decken sich
auch mit den Muskovitanalysen von
Tropper & Recheis (2001) aus den Me-
tapeliten des OC am Timmelsjoch im
Hangenden der OC/SC Grenze. Konzett
& Hoinkes (1996) beschreiben Paragonit
[NaALSi AlO, (OH,)] aus Amphiboliten
des hinteren Seewertales. Die Analysen
sind nahe der Endgliedzusammenset-
zung und die Anteile an der Margarit
[CaALSi ALO, (OH,)]- und Muskovit-
komponente sind variabel mit 1.2-3.8
Mol.% [= Ca/(Na + Ca + K)] bzw. 3.8-
16.9 Mol.% [= K/(Na + Ca + K)]. Para-
gonitkomponenten [= Na/(Na + Ca + K)]
von 85 bis 91 Mol.% wurden auch von
Hoinkes (1981) aus den Metapeliten des
SC beschrieben.

6.3. Amphibol

Bis dato gibt es nur chemische Daten
beziiglich der Amphibole aus dem SC.
Konzett & Hoinkes (1996) beschrieben
zwei Amphibolgenerationen, und zwar
dltere Mg-Hornblenden und Tscherma-
kite [Ca,Mg Al Si Al,O,,(OH,)], sowie
jiingere aktinolithische ~Hornblenden
bzw. Edenite aus den paragonitfiihren-
den Amphiboliten des Seewertales im
SC. Die beiden Generationen unterschei-
den sich in den Al Gehalten von 12-18
Gew.% ALO, in der Alteren und 3-7
Gew.% Al O, in der Jiingeren. In einer
Probe konnte auch ein Mg-Amphibol,
Cummingtonit [Mg Si O, (OH,)], nach-
gewiesen werden. Dies stimmt mit den
Beobachtungen von Hoinkes & Mogessie
(1986) aus Amphiboliten des SC aus dem

Rotmoostal iiberein.

6.4. Staurolith

Hoinkes (1981) beschreibt die beginnen-
de Staurolithbildung in den Gesteinen
der ,Monotonen Serie“. Die Staurolithe
[(Fe*, Mg, Zn)Al(Si, Al),O,,(OH),]
sind sehr Zn-reich (1.62-5.6 Gew%
Zn0). Die Zn-Gehalte im Staurolith sind
nicht vom Zn-Gehalt des Gesamtgesteins
(170-191 ppm ZnO) abhingig, sondern
korrelieren mit dem Verteilungskoeffizi-
enten von Mg und Fe zwischen Granat
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und Biotit und somit mit der Metamor-
phosetemperatur (Hoinkes 1981).

7. Geothermobarometrie

Die P-7 Bedingungen der Metamorphose
werden mittels Mineralreaktionen (Fest-
korperreaktionen, Fe-Mg Austauschre-
aktionen), die zwischen den Mineralen
im Gestein ablaufen, ermittelt. Hoinkes
(1981; 1986a, b) ermittelte 7-Bedingun-
gen von 480-580°C bei P-Bedingungen
von 6-6.5 kbar aus Metapeliten des SC
fiir die eo-Alpine Metamorphose. Diese
Temperaturen stimmen mit den Daten
aus den Paragonit-filhrenden Amphibo-
liten der Monotonen Serie von Konzett
& Hoinkes (1996), den Metapeliten aus
der ,Monotonen Serie“ von Tropper &
Recheis (2003) und Habler et al. (2001)
tiberein, die P-Werte sind jedoch nied-
riger. Die Untersuchungen von Konzett
& Hoinkes (1996), Tropper & Recheis
(2003) und Krenn (2010) ergaben Dru-
cke im Bereich von 8-10 kbar. Ahnliche
Metamorphosebedingungen ~ konnten
auch im angrenzenden OC von Tropper
und Recheis (2003) im Bereich Schwarz-
seescharte und Egentenjoch, im Pflersch-
tal (Bernabe & Tropper 2009) sowie dem
Lazzacher Tal (Holzmann et al. 2010)
nachgewiesen werden.
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8. Diskussion

8.1. Die Grenzziehung zwischen dem SC
und OC entlang der Timmelsjoch Pass-
strafle

Konzett et al. (2003) definieren nur ei-
nen ungefihren, mehrere Meter breiten
Grenzbereich zwischen dem SC und dem
OC, da die genaue Grenze im Gelinde
nicht festgestellt werden konnte. Pede-
villa (2011) beprobte ein detailliertes Pro-
fil iiber diesen Grenzbereich entlang der
Timmelsjoch Passstrafle auf einer Hohe
von ca. 2200 m. Es wurden 36 Proben ge-
nommen, welche mikroskopiert wurden.
Vier ausgewihlte Proben wurden an der
Elektronenstrahlmikrosonde  beziiglich
ihrer Granatzonierungen untersucht. Die
Proben aus dem SC (Monotone Serie,
Bunte Randserie, Monotone Paragneise
mit Biotitblastese; Abb. 8A, B) weisen
alle einen einphasigen kontinuierlichen
Zonarbau auf. Die monotonen Paragnei-
se mit Biotitblastese wurden zwar schon
von Schmidegg (1932) als ,Grenzglim-
merschiefer bzw. Biotitporphyroblas-
tenschiefer auskartiert, wurden jedoch
zum OC gestellt. Erst das Auftreten von
diskontinuierlich zonierten Granaten in
feinkornigen, monotonen Paragneisen
(Abb. 9A, B), erlaubte eine Zuordnung
zum OC (Pedevilla 2011). Erst diese mi-
neralchemischen Daten, zusammen mit
den petrographischen Daten ergeben
dann die genaue Grenze zwischen dem
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SC und dem OC (Abb. 6), da der Gelin-
debefund alleine keine sichere Grenzzie-
hung zulsst.

8.2. Tektonisches Modell des Austroal-
pins (OC, SC, TC) westlich des Tauern-

fensters

Fiir den westlichen Bereich der Ostal-
pen gibt es mehrere tektonische Modelle
(Solva et al. 2005, Pomella et al. 2010,
Krenn et al. 2011). Abb. 10A-C stellt
die tektonische Entwicklung dieses Teils
der Ostalpen ab der Oberkreide sche-
matisch dar und basiert auf dem Modell
von Krenn et al. (2011). Der SC befindet
sich heute in einer Position zwischen dem
OC im Hangenden und dem TC im Lie-
genden (Sélva et al. 2005). SC und TC
werden nach Thoni & Jagoutz (1993)
zum eo-Alpinen Hochdruckgiirtel bzw.
nach Schmid et al. (2004) zum Koralpe-
Wolz Hochdruck Deckensystem gezihlt.
Hochdruckgiirtel
einen wihrend der eo-Alpinen Gebirgs-

Dieser reprisentiert
bildung in der Kreidezeit herausgehobe-
nen Krustenkeil (,wedge®), der wihrend
der eo-Alpinen Metamorphose, die nach
S bis in die Eklogitfazies zunimmt, ei-
ner intensiven Deformation unterworfen
wurde. Das urspriingliche Alter des SC
und dessen Position vor der eo-Alpinen
Gebirgsbildung sind zurzeit noch unklar.
Fiir die Metasedimente, die den SC im
Wesentlichen aufbauen, wird aufgrund
von lithologischen Vergleichen ein Palio-

zoisches Alter vermutet (Hoinkes et al.
1987) (Abb. 10A). Diese Sedimentgestei-
ne iiberlagerten ein pri-Alpines Grund-
gebirge (Basement), welches zumindest
eine vor-Alpidische Metamorphose (Per-
misches Hochtemperaturereignis) oder
auch noch eine iltere Metamorphose (Va-
riszisches druckbetontes Ereignis) erlebt
hatte. Gemeinsam mit der sedimentiren
Bedeckung (zukiinftiger SC) wurde dieses
pri-Alpine Basement in der frithen Krei-
dezeit vor ca. 90-80 Ma in Tiefen von 35-
40 km subduziert (Abb. 10B). Als Teil des
eo-Alpinen Hochdruckgiirtels wurden SC
und TC wihrend der Hebung intensiv
verfaltet und von der Oberplatte, die den
OC reprisentiert, iiberfahren. Aufgrund
dieses kontinuierlichen Prozesses wurden
auch basale Teile der Oberplatte in den
Hochdruckgiirtel mit eingefaltet (Abb.
10B). Der SC selbst kann am besten als
eine grofriumige Faltenstruktur beschrie-
ben werden, der sich aufgrund spiterer
Erosion als ein System mehrerer geschlos-
sener Synformen zu erkennen gibt (Abb.
10C). Umrahmt werden diese Synformen
von Gesteinen des TC und OC, wobei als
Resultat dieser intensiven Verfaltung um
steile Achsen auch Gesteine des TC inner-
halb des OC anzutreffen sind und so den
»Schlingenbau® in der geologischen Karte
von Schmidegg (1932) verdeutlichen. Die
Gesteine im Ubergangsbereich OC-SC-
TC fallen durchwegs nach NW ein und
passen nicht ins Gesamtbild einer nach N
bzw. NW gerichteten Deckenstapelung,
die den gesamten Ostalpenraum erfasste.
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Abb. 10

Vereinfachte Darstellung der geodynamischen Entwicklung von OC, SC und TC, wihrend der pri-Alpi-
nen (A), der eo-Alpinen (B: Subduktion mit anschliefender Exhumation) und der Alpinen (C: Indenter-
tektonik) Orogenese nach Krenn et al. (2011). Die Skala auf der linken Seite gibt die Michtigkeiten des
Deckenstapels in km an. Die Pfeile in den Abbildungen A und C implizieren die Bewegungsrichtungen
entlang von Stérungen. Die Kreise in Abbildung C weisen auf Bewegungen entlang von Stérungen in Rich-
tung des Betrachters (Punke) als auch vom Betrachter weg (Kreuz) hin. Abkiirzungen: BLD: Blaser Decke;
SD: Steinacher Decke; BM: Brenner Mesozoikum; MMB: Meran-Mauls Basement; OC: Otztal Komplex;
TC: Texel Komplex; PM: Permo-Mesozoikum; Ma: Millionen Jahre
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Es wird daher vermutet, dass dieser Be-
reich des eo-Alpinen Hochdruckgiirtels
westlich des Tauernfensters wihrend der
Bildung des siidlich gelegenen Periadria-
tischen Stérungssystems verkippt wurde
(Abb. 10C). Dies wird wihrend der NW-
SO Einengung durch die miozine NW-
Bewegung des siidalpinen Intenderblocks
verwirklicht. Die Gesteine des SC, des TC
sowie auch die angrenzende Basis des OC
wurden daher von einer NW-gerichteten
Uberschiebungsgeometrie in ein  stei-
les nach NW einfallendes Gesteinspaket
tibergefiihrt. Diese Aufsteilung und Ver-
kippung fiihrte dazu, dass der eo-Alpine
Metamorphosegradient im OC nun an

der Oberfliche ersichtlich ist.

9. Literatur

Ampferer, O. (1906) Uber das Bewegungsbild
von Faltengebirgen. Jahrbuch der Geolo-
gischen Reichsanstalt 56: 539-622.

Bernabe, E., Tropper, P (2009) The metamor-
phic evolution and thermobarometry of
amphibolites from the Pflersch-meta-
diorite complex (Pflersch Valley, South-
Tyrol, Iraly). Mitteilungen der Osterrei-
chischen Mineralogischen Gesellschaft
155: 32.

Bernhard, E (1994) Zur magmatischen und
metamorphen Entwicklung im westli-
chen Otztal-Stubai Kiristallin (Bereich

Feichten-Verpeil, mittleres Kaunertal).

Unverdffentlichte Diplomarbeit, Uni-
versitit Graz, 314 S.

Fiigenschuh, B. (1995) Thermal and kinema-
tic history of the Brenner area (Eastern
Alps, Tyrol). Unversffentlichte Disserta-
tion, ETH Ziirich.

Habler, G., Linner, M., Thiede, R., Théni,
M. (2001) Eo-Alpine Andalusite in the
Schneeberg Complex (Eastern Alps, Ita-
ly/Austria): Constraining the P-T-t-D
Path during Cretaceous Metamorphism.
Journal of Conference Abstracts 6: 340.

Habler, G., Théni, M., Miller, C., Schuster,
R. (2005) Grt Sm-Nd and mineral che-
mical data of meta-pegmatites and their
metapelitic host rock: relating Permo-
Triassic magmatic events to the polymet-
morphic evolution of Austroalpine base-
ment units (Eastern Alps). Geophysical
Research Abstracts 7, 09060.

Habler, G., Thoni, M., Sélva, H. (2006)
Tracing the high pressure stage in the
polymetamorphic Texel Complex (Aus-
troalpine basement unit, Eastern Alps):
P-T-t-d constraints. Mineralogy and
Petrology 88: 269-296.

Hoinkes, G., Purtscheller, E, Schantl, ]J.
(1972) Zur Petrographie und Genese
des Winnebachgranites (Otztaler Alpen,
Tirol). Tschermaks Mineralogische und
Petrographische Mitteilungen 18: 292-
311.

Hoinkes, G. (1973) Die Anatexis des Win-
nebachgranites (Otztaler Alpen, Oster-
reich) am Beispiel eines Aufschlusses.
Tschermaks Mineralogische und Petro-
graphische Mitteilungen 20: 225-239.

205




P. Tropper, K. Krenn, G. Hoinkes

Hoinkes, G. (1981) Mineralreaktionen und
Metamorphosebedingungen in  Meta-
peliten des westlichen Schneebergerzu-
ges und des angrenzenden Altkristallins
(Otztaler Alpen). Tschermaks Mineralo-
gisch Petrographische Mitteilungen 28:
31-54.

Hoinkes, G., Purtscheller, E, Tessadri, R.
(1982) Polymetamorphose im Ostalpin
westlich der Tauern (Otztaler Masse,
Schneeberger  Zug, Brennermesozoi-
kum). Geologisch-Paliontologische Mit-
teilungen der Universitit Innsbruck 12:
95-113.

Hoinkes, G. (1983) Cretaceous metamor-
phism of metacarbonates in the Aus-
troalpine Schneeberg complex, Tirol.
Schweizerische Mineralogische und Pe-
trographische Mitteilungen 63: 95-114.

Hoinkes, G., Mogessie, M. (1986) Coexisting
cummingtonite and calcic amphibole in
amphibolites from the Schneeberg Com-
plex, Tyrol, Austria. Tschermaks Minera-
logische und Petrographische Mitteilun-
gen 35: 33-45.

Hoinkes, G. (1986a) Eoalpine metamorphism
of the Austroalpine Schneeberg-Com-
plex and the adjacent Otztal crystalline
basement (summary). Schweizerische
Mineralogische
Mitteilungen 66: 135-138.

Hoinkes, G. (1986b) Effect of grossular-

content in garnet on the partitioning of

und  Petrographische

Fe and Mg between garnet and biotite:
An empirical investigation on stauroli-

te-zone samples from the Austroalpine

206

Schneeberg Complex. Contributions to
Mineralogy and Petrology 92: 393-399.

Hoinkes, G., Frank, W., Mauracher, J., Pe-
schel, R., Purtscheller, F., Tessadri, R.
(1987) Petrography of the Schneeberg
Complex. In: Geodynamics of the Eas-
tern Alps, Fliigel, H.W., Faupl, 2. (Hg.),
Deuticke, Wien: 190-199.

Hoinkes, G., Kostner, A., Thoni, M. (1991)
Petrologic constraints for Eoalpine eclo-
gite facies metamorphism in the Austro-
alpine Otztal basement. Mineralogy and
Petrology 43: 237-254.

Hoinkes, G., Thoni, M. (1993) Evolution of
the Otztal-Stubai, Scarl-Campo and Ul-
ten basement units. In: Premesozoic geo-
logy in the Alps, Raumer, J. E & Neu-
bauer, J.E (Hg.), Springer Verlag:
485-494.

Hoinkes, G., Théni, M., Bernhard, E, Kaindl,
R., Lichem, C., Schweigl, J., Tropper, P,
Cosca, M. (1997) Metagranitoids and
associated metasediments as indicators
for the pre-Alpine magmatic and meta-
morphic evolution of the western Aus-
troalpine Otztal Basement (Kaunertal,
Tirol). Schweizerische Mineralogische
und Petrographische Mitteilungen 77:
299-314.

Hoinkes, G., Koller, E, Rantitsch, G., Dachs,
E., Hock, V., Neubauer, E, Schuster, R.
(1999) Alpine Metamorphism of the
Eastern Alps. Schweizerische Mineralo-
gische und Petrographische Mitteilun-
gen 79: 155-181.



Kapitel 8 | Mineralogie und Petrologie des austroalpinen Kiristallins

Holzmann, J., Tropper, P, Mair, V., Vavtar, E
(2010) Petrology of the silicate/ore con-
tact zone of the Pb-Zn deposit Plersch/
Schneeberg (South-Tyrol, Italy). PAN-
GEO 2010 Abstracts, Journal of Alpine
Geology 52: 144-145.

Klotzli-Chowanetz, E., Klotzli, U., Koller, E
(1997) Lower Ordovician migmatisation
in the Otztal crystalline basement (Eas-
tern Alps, Austria): linking U-Pb and
Pb-Pb dating with zircon morphology.
Schweizerische Mineralogische und Pet-
rographische Mitteilungen 77: 315-324.

Konzett, J., Hoinkes, G. (1996) Paragonite-
hornblende assemblages and petrological
significance: an example from the Aust-
roalpine Schneeberg Complex, Southern
Tyrol, Italy. Journal of Metamorphic
Geology 14: 85-101.

Konzett, ., Hoinkes, G., Tropper, P. (2003)
5% Workshop of Alpine geological stu-
dies. Field trip guide E4: Alpine meta-
morphism in the Schneeberg Complex
and neighboring units (immediate vici-
nity of Obergurgl). Geologisch Palion-
tologische Mitteilungen Innsbruck 26:
21-45.

Krenn, K. (2010) Fluid inclusions related to
subsequent stages of foliation develop-
ment during a single metamorphic cycle
(Schneeberg Fault Zone, Eastern Alps,
Austria). Lithos 118: 255-268.

Krenn, K., Kurz, W., Fritz, H., Hoinkes, G.
(2011) Eoalpine tectonics of the Eastern
Alps: implication from the evolution
of monometamorphosed Austroalpi-

ne units (Schneeberg- and Radenthein

Complex), Swiss Journal of Geoscience,
DOI: 10.1007/s00015-011-0087-8.

Mauracher, J. (1980) Alpidische und voral-
pidische Metamorphose und Struktur-
prigung am Westende des Schneeberger
Zuges (Otztaler Alpen). Unversffent-
lichte Dissertation, Universitit Wien,
155 8.

Miller, C., Théni, M., (1995) Origin of eclo-
gites from the Austroalpine Otztal base-
ment (Tyrol, Austria): geochemistry and
Sm-Nd vs. Rb-Sr isotope systematics.
Chemical Geology 122: 199-225.

Pedevilla, A. (2011) Petrographische Unter-
suchungen des Ubergangs Otztal-Stubai
Kristallin-Schneeberger Zug im Bereich
des Timmelsjoches. Unveréffentlichte
Bachelorarbeit, Universitit Innsbruck,
53S.

Pomella, H., Fléss, D., Speckbacher, R., Fii-
genschuh, B. (2010) The evolution of
the Austroalpine nappe stack in the han-
ging wall of the Guidicaric fault system.
Pangeo 2010, Journal of Alpine Geology,
72, 202.

Proyer, A. (1989) Petrologie der Rahmenge-
steine der Pb-Zn Lagerstitte Schnee-
berg, Siidtirol. Unverdffentlichte Dip-
lomarbeit, Universitit Innsbruck, 103 S.

DPurtscheller, F (1969) Petrographische Unter-
suchungen an Aluminosilikatgneisen des
Otztaler-Stubaier Altkristallins. Tscher-
maks
Mitteilungen 13: 35-54.

Purtscheller, F, Rammlmair, D. (1982) Alpi-

ne metamorphism of diabase dikes in the

Mineralogisch ~ Petrographische

Otztal-Stubai  metamorphic complex.

207




P. Tropper, K. Krenn, G. Hoinkes

Tschermaks Mineralogisch Petrographi-
sche Mitteilungen 29: 205-221.

Purtscheller, F, Haas, R., Hoinkes, G., Mo-
gessie, A., Tessadri, R., Veltman, C.
(1987) Eoalpine metamorphism in the
crystalline basement. In: Geodynamics
of the Eastern Alps. Fliigel, H.W., Faupl,
P (Hg.), Deuticke, Wien: 187-189.

Schmid, S., Fiigenschuh, B., Kissling, E.,
Schuster, R. (2004) Tectonic map and
overall architecture of the Alpine oro-
gen. Eclogae Geologae Helveticae 97:
93-117.

Schmidegg, O. (1932) Geologische Spezi-
alkarte der Republik Osterreich, Blatt
Sélden und St. Leonhard. Geologische
Bundesanstalt Wien 1932.

Schmidegg, O. (1936) Steilachsige Tektonik
und Schlingenbau auf der Siidseite der
Tiroler Zentralalpen. Jahrbuch der Geo-
logischen Bundesanstalt, 70, Heft 3 und
4: 325-334.

Schmidegg, O. (1964) Die Otztaler Schub-
masse und ihre Umgebung. Verhandlun-
gen der Geologischen Bundesanstalt 1:
27-47.

Schweigl, J. (1995) Neue geochronologische
und isotopengeologische Daten zur vor-
alpidischen Entwicklungsgeschichte im
Otzralkristallin (Ostalpen). Jahrbuch der
Geologischen Bundesanstalt 138: 131-
149.

Sollner, F, Hansen, B. T. (1987) ,,Pan-afrika-
nisches und ,kaledonisches” Ereignis
im Otztal-Kristallin der Ostalpen: Rb-
Sr- und U-Pb-Altersbestimmungen an
Migmatiten und Metamorphiten. Jahr-

208

buch der Geologischen Bundesanstalt
130/4: 529-569.

Séllner, E (2001) The Winnebach migmatite
(Otz-Stubai crystalline unit) — evidence
for a Pan-Africanic metamorphism in an
overthrust nappe sequence in the Eas-
tern Alps. Geologisch Paliontologische
Mitteilungen der Universitit Innsbruck
25: 199-200.

Solva, H., Grasemann, B., Thoni, M., Thiede,
R., Habler, G. (2005) The Schneeberg
Normal Fault Zone: normal faulting
associated with Cretaceous SE-directed
extrusion in the Eastern Alps (Italy/Aus-
tria). Tectonophysics 401: 143-166.

Stampfli, G.M., Borel, G., Cavazza, W., Mo-
sar, J., Ziegler, PA. (2001) The paleotec-
tonic atlas of the Peritethyan domain.
CD ROM, European Geophysical So-
ciety.

Théni, M. (1981) Degree and evolution of
the Alpine metamorphism in the Aust-
roalpine unit W of the Hohe Tauern in
the light of K/Ar and Rb/Sr age determi-
nations on micas. Jahrbuch der geologi-
schen Bundesanstalt 124: 111-174.

Thoni, M., Hoinkes, G. (1987) The Southern
Otztal Basement: Geochronological and
Petrological Consequences of Eoalpine
Metamorphic Overprinting. In: Geody-
namics of the Eastern Alps, Fliigel, H.W.
& Faupl, P. (Hg.), Deuticke, Wien: 379-
4006.

Thoni, M., Jagoutz, E. (1993) Isotopic con-
straints for Eo-Alpine high-P metamor-
phism in the Austroalpine nappes of the

Eastern Alps: bearing on Alpine orogeni-



Kapitel 8 | Mineralogie und Petrologie des austroalpinen Kiristallins

sis. Schweizerische Mineralogische und
Petrographische Mitteilungen 73: 177-
189.

Théni, M. (1999) A review of geochronologi-
cal data from the Eastern Alps. Schwei-
zerische Mineralogische und Petrogra-
phische Mitteilungen 79: 209-230.

Théni, M.

metamorphism in the Eastern Alps —

(2006) Dating eclogite-facies

approaches, results, interpretations: a
review. Mineralogy and Petrology 88:
123-148.

Thény, W., Tropper, P, Schennach, E, Krenn,
E., Finger, E, Kaindl, R., Bernhard, E,
Hoinkes, G. (2008) The metamorphic
evolution of migmatites from the Otz-
tal Complex (Tyrol, Austria) and cons-
traints on the timing of the pre-Variscan
high-T event in the Eastern Alps. Swiss
Journal of Geosciences 101: 111-126.

Tropper, P, Hoinkes, G. (1996) Geothermo-
barometry of Al SiO-bearing metapeli-
tes in the western Austroalpine Otztal-
basement. Mineralogy and Petrology 58:
145-170.

Tropper, P, Recheis, A. (2003) Garnet zoning
as a window into the metamorphic evo-
lution of a crystalline complex: the nort-
hern and central Austroalpine Otztal-
basement as a polymetamorphic examp-
le. Mitteilungen der Osterreichischen
Geologischen Gesellschaft 94: 27-53.

Van Gool, J.A.M., Kemme, M.M.]., Schreurs,
G.M.M.E (1987) Structural investiga-

tions along an E-W cross-section in the
southern Otztal Alps. In: Geodynamics
of the Eastern Alps, Fliigel, H.W., Faupl,
P (Hg.), Deuticke, Wien 1987: 214-
222.

Wegener, A. (1912) Die Entstehung der Kon-
tinente. Petermanns Geographische Mit-
teilungen: 185-308.

Verzeichnis der Autoren

Peter Tropper

Institut fiir Mineralogie und Petrographie
Universitit Innsbruck

Innrain 52f, 6020 Innsbruck

Peter. Tropper@uibk.ac.at

Kurt Krenn

Institut fiir Erdwissenschaften
Universitit Graz
Universitdtsplatz 2, 8010 Graz

kurt.krenn@uni-graz.at

Georg Hoinkes

Institut fiir Erdwissenschaften
Universitit Graz
Universititsplatz 2, 8010 Graz
georg.hoinkes@uni-graz.at

209




	Kapitel 8: Mineralogie und Petrologie des austroalpinen Kristallins in der südlichen Umgebung von Obergurgl 
	Einleitung

	Geologischer Überblick

	Die tekotonometamorphe Entwicklung von ÖC und SC

	Lithologisches Profil durch den Kontakt ÖC-SC

	Petrographie

	Mineralchemie

	Geothermobarometrie

	Diskussion

	Literatur

	Verzeichnis der Autoren





